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1 Wskazanie osiggniecia naukowego

Osiggnieciem stanowiacym podstawe wniosku habilitacyjnego okreslonym w art. 16 ust. 2
ustawy z dnia 18 marca 2011 roku o zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz zmia-
nie niektorych ustaw (Dz. U. nr 84, poz. 55) jest monografia i artykuly (punkt 1) oraz
oryginalne osiagniecia projektowe i zrealizowane systemy informatyczne (punkt 2).

Zgodnie z punktem 1) (dzielo opublikowane w calosci lub w zasadniczej czesci, albo cykl
publikacji powigzanych tematycznie) wskazuje nastepujace monografie naukowsa:

1. P. Plaskura, Wykorzystanie technologii informacyjnych do modelowania i monitorowania
jakosci procesu dydaktycznego (The use of information technology for modelling and monito-
ring the quality of the didactical process). Piotrkéw Trybunalski: Wydawnictwo Uniwersytetu
Jana Kochanowskiego, 2018, 1SBN: 978-83-7726-148-4

Zgodnie z punktem 2) (zrealizowane oryginalne osiggniecie projektowe, konstrukcyjne,
technologiczne lub artystyczne) wskazuje zaprojektowane i zrealizowane systemy informatyczne:

1. system obshugi zarzadzania procesem dydaktycznym Quela,
2. symulator mikrosystemow Dero wykorzystany w procesie symulacji i monitorowania procesu
dydaktycznego.

Zakres tematyczny obejmuje szereg réznorodnych zagadnien zaréwno teoretycznych jak
i praktycznych przede wszystkim z pedagogiki (dydaktyki) jako gtéwnego zastosowania opraco-
wanych zagadnien, cze$ciowo psychologii, a takze informatyki, matematyki, metod numerycz-
nych i elektroniki. Dorobek ma charakter wysoce interdyscyplinarny i stanowi znaczny wktad
w rozwoj dyscypliny pedagogika poprzez opracowanie przede wszystkim metody opisu i intu-
icyjnej reprezentacji procesu dydaktycznego w postaci schematéw oraz zastosowania do analizy
procesu technologii informacyjnych i symulatora mikrosystemoéow. Otwiera si¢ tym samym droga
do rozwoju dziedziny zwiazanej z szeroko rozumianymi symulacjami w procesie dydaktycznym.
Tym samym wypetiona jest przestanka zawarta w art. 16 ust. 1 ustawy.
Opracowanie ww. zagadnien wymagalo zajecia sie szeregiem zagadnien szczegdtowych, obej-
mujacych m.in.:

e opracowanie srodowiska edukacyjnego z wykorzystaniem tzw. analogii [2—4],

e zastosowanie sieci do modelowania procesu dydaktycznego,

e opracowanie i implementacja modeli elementéw sieci w jezyku MDL (ang. Model Definition
Language) [5],

e wykorzystanie symulatora Dero do monitorowania procesu dydaktycznego (modelowanie, sy-
mulacja i optymalizacja wielokryterialna),

e projektowanie i implementacja zintegrowanego srodowiska zarzadzania procesem dydaktycz-
nym Quela [6].

Omowione powyzej systemy zostaly przeze mnie zaprojektowane i zrealizowane. Opracowanie
narzedzi badawczych wymagato poniesienia bardzo duzych naktadéw pracy. Koszty realizacji
zostaly przeze mnie sfinansowane ze srodkéw prywatnych.
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2 Omoéwienie celu naukowego prowadzonych prac i ich
mozliwego wykorzystania

Moje prace obejmuja zagadnienia z zakresu nauk spotecznych (pedagogika) i technicznych.
W dziedzinie nauk spotecznych zajmuje sie zagadnieniami monitorowania procesu dydaktycz-
nego, a w szczegolnosci zagadnieniami modelowania, symulacji i optymalizacji wielokryterialne;j
procesu dydaktycznego z wykorzystaniem symulatora mikrosysteméw. W dziedzinie techniki
zajmuje sie rozwojem systemow symulacji oraz zagadnieniami implementacji niezawodnych al-
gorytméw (takze numerycznych) w aspekcie ich wykorzystania w pedagogice.

2.1 Monitorowanie procesu dydaktycznego

Zagadnienia efektywnosci procesu ksztatcenia sg w moim kregu zainteresowan od dawna. Zwigzane
jest to m.in. z moim doswiadczeniem dydaktycznym oraz stosowanymi technikami podnoszenia
efektywnodci uczenia sie. Od lat obserwuje zmiany zachodzace w szkolnictwie wyzszym.

Monitorowanie proceséw dydaktycznych staje sie coraz wazniejsze ze wzgledu na zachodzace
zmiany zwigzane z technikami komunikowania sie i podej$ciem do kwestii pozyskiwania i wyko-
rzystywania informacji. Duzy wptyw na wspotczesng edukacje ma rozwéj systeméw okreslanych
jako Web 2.0 [7, 8]. Zmiany te wymuszajg zmiany w innych dziedzinach, takze w dziedzinie
pedagogiki (Pedagogika 2.0 [9]) czy edukacji (Fdukacja 2.0 [10, 11]). Doprowadzito to do zmian
w ksztalceniu i zastosowanie ksztalcenia zdalnego.

Ksztalcenie zdalne z wykorzystaniem nowoczesnych technologii posiada trzy podstawowe
cechy, okreslane jako 3J: ang. just for me - ksztalcenie spersonalizowane, ang. just in time -
elastyczne czasowo, ang. just enough - ksztalcenie w stopniu wystarczajacym. Niestety pomimo
istotnych zalet ksztalcenia zdalnego dalej pozostaje problem projektowania i przewidywania
efektywnosci. Zauwazono, ze efektywnos¢ szkolen prowadzonych tylko w systemie zdalnym
(bez udzialu prowadzacego - tutora) czesto jest niezadowalajaca®. Jest to silnie uzaleznione od
indywidualnych cech oraz motywacji uczacych sie. Dlatego obecnie rozwija sie rézne metody,
ktére majg motywowac - np. wykorzystanie gier. Duzo lepsze efekty daja szkolenia mieszane [12]
(ang. blended learning, b-learning), z cze$ciowym kontaktem z prowadzacym (ang. tutorem).
Z tego powodu platformy e-learningowe wyposazono w rozbudowane systemy raportowania
i Sledzenia aktywnosci uzytkownikow. Stosowane sg takze techniki Big Data [13].

Niektore systemy umozliwiaja podnoszenie efektywnosci dzieki wprowadzeniu indywiduali-
zacji ksztalcenia przez dobér Sciezek ksztalcenia (Panadero, Pardo, Panadero i Andreas [14]).
Brakuje natomiast systeméw do projektowania i symulacji szkolen pod katem zapewnienia
efektywnogci.

Formalizacja opisu procesow poznawczych jest trudnym problemem badawczym. Analiza
modeli z obszaréw zarzadzania wiedza, pedagogiki i dydaktyki pokazuje ich ograniczenia pod
wzgledem zdolnosci obliczen matematycznych i logicznych. Gléwnym powodem sg trudnosci
z uzyskaniem wysokiej jakosci danych opisujacych badane procesy. Ostatnimi laty trend ten
odwraca sie ze wzgledu na zastosowanie technologii Big Data [15, 16] i neuroanaliz. Gléwnym
ograniczeniem jest jednak opis jakosciowy, a nie ilo$ciowy omawianych proceséw.

Przedstawione w pracy podejscie jest oryginalnym rozwigzaniem probleméw badawczych.
Sformalizowanie opisu i wykorzystanie systeméw symulacji umozliwia efektywne projektowanie
proceséw dydaktycznych. Umozliwia redukcje kosztow prowadzenia procesu oraz przewidywa-
nie efektow.

nteresujacy moze by¢ blog http://blog.2edu.pl/2015/11 /blended-learning-co-to-jest.html lub dyskusje pod-
czas réznych konferencji TIDZO 2011.
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Przedstawione zagadnienia formalizacji proceséw poznawczych zostaly zastosowane w pro-
cesie dydaktycznym. Moga by¢ jednak zastosowane takze w innych dziedzinach, gdzie procesy
poznawcze odgrywaja wazng role, np. w projektowaniu i monitorowaniu proceséw produkcyj-
nych, w projektowaniu infrastruktury komunikacyjnej i innych.

Motywacja do podjecia prac Motywacja do podjecia prac byty doswiadczenia zwigzane
z osigganiem stabych wynikéw procesu dydaktycznego, pomimo duzych naktadéw pracy i zasto-
sowania nowoczesnych technologii. Nalezato zada¢ pytanie: Jakie sq przyczyny tego zjawiska?
Do gléwnych probleméw mozna tu zaliczy¢:

e Niewystarczajaca efektywnos¢ monitorowania i modelowania procesu dydaktycznego. W tra-
dycyjnych modelach stabo uwzglednione sg specyficzne cechy procesu uczenia i zapominania.

e Niska aktywno$¢ i motywacja.

e W niewielkim stopniu wykorzystywanie indywidualizacji procesu ksztatcenia.

e Brak odpowiednio sformalizowanego opisu procesu dydaktycznego z wykorzystaniem nowo-
czesnych technologii.

Wraz z rozwojem systemow zdalnego nauczania pojawita sie mozliwos¢ $ledzenia aktywnosci
studentéw i pojawita sie mozliwos¢é analizy tego zjawiska. Niestety, nie bytem w stanie pozy-
ska¢ odpowiednich danych. To sktonitlo mnie do stworzenia wlasnego systemu [17] i zebrania
odpowiednich danych.

Analizujac literature z dziedziny problemu stwierdzilem, ze modelowanie procesu dydaktycz-
nego mozna znacznie uprosci¢. Stosujac rozwijane przeze mnie oprogramowanie oraz wiedze
z dziedziny symulacji uktadow elektronicznych i mikrosysteméw zajaltem sie problematyka opisu
procesu dydaktycznego z wykorzystaniem symulatora mikrosystemow. Zyskiem z zastosowania
symulatora mikrosystemow jest dostep do wielu zaawansowanych metod analizy rozwijanych od
lat 70-tych XX wieku na potrzeby elektroniki. W latach 90-tych XX wieku opracowane metody
oraz oprogramowanie zastosowano w innych dziedzinach. Byto to mozliwe dzieki zastosowaniu
zasady analogii (Senturia [2] [4], Gabbay i Senturia [3]). Spowodowalo to istotny postep w tych
dziedzinach.

Podstawowg role w procesie dydaktycznym odgrywaja procesy uczenia i zapominania, ktére
opisywane sg za pomoca krzywych uczenia i zapominania [18-20]. Krzywe uczenia i zapomi-
nania jako pierwszy wyznaczyl w XIX wieku Hermann Ebbinghaus [18, 21, 22].

Krzywa ta bardzo szybko opada i po okoto 5 dniach pozostaje okoto 25% wiedzy. Dalszy
spadek jest wolniejszy. Po 30 dniach pozostaje okoto 20% wiedzy. Krzywa ta jest do dzisiaj
przedmiotem badan.

Omawiane krzywe sa rozwigzaniami odpowiednich réownan rézniczkowych. Ich forma i wspé-
tezynniki pozwalaja dopasowaé wartosci do uzyskanych danych pomiarowych. Krzywe te opi-
suja dynamiczny model aktywnos$ci mézgu w sferze uczenia sie. Rodzne funkcje sa uzywane
do opisania krzywych, np.: potegowe lub wyktadnicze [20]. Zaawansowane prace nad wyko-
rzystaniem krzywych zapominania w procesie uczenia prowadzone byly w Polsce juz w latach
80-tych XX wieku. Zagadnieniami tymi zajmowali sie twércy (Wozniak, Gorzelanczyk i Mura-
kowski [23]) znanego algorytmu do wyznaczania powtérek materiatu o nazwie SuperMemo [24]
oraz programu o tej samej nazwie [25]. Program ten byl bardzo popularny w latach 90-tych
XX wieku i do dzisiaj dostepny jest na rynku. Na przestrzeni lat rozwinieto wiele mniej lub bar-
dziej udanych wersji algorytmu. Algorytmy te wykorzystuja wyktadnicze krzywe zapominania.
Dobér parametréw oraz posta¢ réwnan zostaty ustalone na podstawie badan statystycznych.
Celem algorytmoéw jest wyznaczenie kolejnego czasu powtorki, wtedy gdy materiat jest na gra-
nicy zapomnienia. Do dzisiaj jest to chyba najdoskonalszy algorytm stosowany w praktyce.
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Niestety algorytm ten jest dos¢ skomplikowany, a sam program rozwijany jest w Srodowisku
MS Windows. Aplikacja SuperMemo dostepna jest na rynku komercyjnym i wykorzystywana
jest przede wszystkim do nauki jezykow. Na pierwszych wersjach algorytmu wzoruja sie tworcy
wielu innych, czesto darmowych programéw, np. Anki [26].

Krzywe uczenia i zapominania wykorzystywane sg takze w zarzadzaniu procesami produkc;ji.
Nabycie odpowiednich umiejetnosci przez pracownikow i wielokrotne powtarzanie okreslonych
czynnosci powoduje podnoszenie efektywnosci wykonywanych zadan. Przektada sie to wprost
na efekty finansowe. Zagadnieniami tymi zajmowali si¢ m.in. Anderson [27], Adler i Clark [28],
Pananiswami i Bishop [29], Nembhard i Uzumeri [30], Nembhard i Osothsilp [31], Vits i Gelders
[32], Hamade, Artail i Jaber [33], Jaber i Saadany [34], Janiak i Rudek [35], Wahab i Jaber [36].
W pracach [37, 38] krzywa zapominania byta odwzorowywana w postaci funkeji wykltadniczej
i funkcji potegowej. Zwiekszenie efektywnosci uczenia starano sie podnies¢ poprzez stosowa-
nie powtérek materiatu (Panadero, Pardo, Panadero i Andreas [14]). Powtérki powinny byé
maksymalnie odsuniete w czasie, najlepiej gdy material jest na granicy zapomnienia.

Na platformach nauczania zdalnego stosowane sa algorytmy doboru $ciezek ksztatcenia (np.
dawna platforma WebCT [39]). Brakuje jednak systeméw do projektowania procesu dydak-
tycznego. Projektowanie procesu dydaktycznego powinno odbywaé sie¢ w oparciu o wtasciwosci
zwigzane z procesami uczenia i zapominania, ktore zwigzane sa zaréwno ze sposobem funk-
cjonowania mozgu jak i jego struktura. Tego typu struktury modelowane sa za pomocy sieci
neuronowych (Alkon [40]).

Pod wzgledem budowy modzg jest uktadem elektryczno-chemicznym, ztozonym z komoérek
nerwowych - neuronéw (Thompson [41], Kuffler, Nicholls i Martin [42]). Dzialanie komoérek
moézgowych opisywane jest jako uktady RC (uktad elektroniczny). Prace takie byly prowadzone
w Berkeley (Gerstner i Kistler [43]?).

Komoérki mézgowe tworza pewna sie¢ neuronows, ktéra si¢ uczy przez zmiane sity oddziaty-
wania neuronéw na siebie (neuroprzekaznictwo) oraz zmiane swej struktury dzieki tworzeniu sie
nowych neuronéw (w niewielkim stopniu). Zastosowaniem sieci neuronowych wzorowanych na
moézgu zajmowalo sie wielu badaczy, np. Gu, Shen i Huang [44]. Maja one duze praktyczne zna-
czenie. Pozostalymi zagadnieniami zwigzanymi z tematyka pracy zajmuje sie wielu badaczy.
Zagadnieniami modelowania matematycznego funkcji mézgu zajmowali si¢ m.in. Beckerman
[45], Farrand, Hussain i Hennessy [46]. Problemem modelowania procesu uczenia sie i zapomi-
nania na podstawie réznych danych zajmowali sie m.in. Anil, Hong i Pankanti [47], Bekele i
Menzel [48], Jonsson, Johns, Mehranian, Arroyo, Woolf, Barto, Fisher i Mahadevan [49], Lo-
pez, Luna, Romero i Ventura [50], Marton i Saljo [51], Pardos, Baker, Gowda i Heffernan [52],
Bauer, Gmytrasiewicz i Vassileva [53], Fioretti [54], Gardner [55], Juszczyk [56][57]. Zagad-
nieniami modelowania i projektowania procesu dydaktycznego zajmowali si¢ m.in. Bergin [58],
Panadero, Pardo, Panadero i Andreas [14], Baker, Pardos, Gowda, Nooraei i Heffernan [59],
Buckingham i Deakin [60], Mislevy, Behrens i Dicerbo [61], Horton [62], Gagne, Wager, Golas
i Keller [63]. Taksonomia w procesach uczenia zajmowali sic m.in. Bloom [64], Pin-Shan Chen
[65]. Reprezentacja wiedzy i jej analiza zajmowali si¢ m.in. Aviv, Erlich, Ravid i Geva [66],
Baker i Yacef [67], Gray, McGuinness, Owende i Carthy [68]. Zagadnieniami ang. learning
analytics, tj. analizy logéw w systemach VLE (ang. virtual learning environments), CMS (ang.
content management systems) czy MIS (ang. management information systems) wykorzystywa-
nych w edukacji oraz zwigzanym z nim zagadnieniami ang. educational data mining zajmowali
sie m.in. Arnold i Pistilli [69], Baelpler i Murdoch [70], Chatti, Dychhoff, Schroeder i Thus
[71], Minaei-Bidgoli, Kashy, Kortemeyer i Punch [72], Liu i Lu [73]. Aspektami realizacji i dy-

2(Czytelnicy zainteresowani funkcjonowaniem neuronéw od strony technicznej, powinny przestudiowaé ta
publikacje.
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namicznego dostosowania procesu dydaktycznego (systemy adaptacyjne) zajmowali sie m.in.
DiBenedetto i Bembenutty [74], Herzog [75], Essa [76]. Réznymi aspektami pedagogicznymi
zwigzanymi z procesem dydaktycznym takimi jak np. motywacja czy wykorzystanie technologii
informacyjnych zajmowali si¢ m.in. Atherton [77], Allick i Realo [78], Apter [79], Laurillard [80],
Bednarek i Lubina [81], Dylak [82, 83], Tanas [84] [85][86], Siemieniecki [87], Siemieniecka [88].
Zagadnienia te sa dobrze opisane w literaturze. Srodowiskami zdalnego nauczania, w tym
systemami inteligentnymi zajmowali sie m.in. Weinbrenner, Giemza i Hoppe [89], Anderson i
Elloumi [90], Rézewski, Kusztina, Tadeusiewicz i Zaikin [91]. Nauczaniem zdalnym zajmowali
sie m.in. Galwas [92], Hyla [93], Beetham i Sharpe [94], Freedman [11], Hojnacki [95], So i Bonk
[12], Juszezyk [57][56]. Konstruowaniem materiatéw dydaktycznych oraz wykorzystaniem no-
woczesnych technologii w nowoczesnych systemach nauczania wykorzystujacych ICT zajmowali
sie m.in. Hyla [96], Hojnacki [95], Clark i Mayer [97]. Konstruowaniem i analizg testow egzami-
nacyjnych takze pod katem jakosci zajmowali sie m.in. Beevers, Milligan i Thomas [98], Kehoe
[99], McAlpine [100]. Kognitywistyka, ktora taczy si¢ z omawianymi zagadnieniami zajmowali
sie m.in. Mayer [101], Mayer i Moreno [102], Siemieniecki [87], Siemieniecka [88].

Zagadnieniami symulacji uktadow elektronicznych i mikrosysteméw zajmowali si¢ m.in.
Porgbski i Korochoda [103], Ogrodzki [104], Saleh, Jou i Newton [105], Baranowski, Bukat
i Ogrodzki [106], Erdman i in. [107], Saviz i Wing [108], Chua i Lin [109], Plaskura [5, 110].

Analiza dotychczasowego stanu wiedzy wskazuje, ze dotychczas nie sformalizowano opisu
procesu dydaktycznego w sposéb w jaki zaprezentowano w pracy. Nie stworzono srodowiska
wspomagajacego projektowanie procesu dydaktycznego wykorzystujacego symulator mikrosys-
teméw i modele opisane réwnaniami rézniczkowymi. Co prawda od kilku lat obserwuje sie
dziatania majace na celu stworzenie inteligentnych érodowisk nauczania zdalnego (Smart Le-
arning Environments, SLE [76]), jednak systemy te sa wcigz na etapie rozwoju®. Analiza
powyzszych danych doprowadzita do opracowania wtasnego podejscia do modelowania procesu
dydaktycznego.

Srodowisko modelowania procesu dydaktycznego Gléwnym zastosowaniem przedsta-
wionego w pracy [1] sformalizowanego opisu procesu dydaktycznego jest monitorowanie (pro-
jektowanie, symulacja i optymalizacja) procesu dydaktycznego. Gléwnymi zagadnieniami sa:

symulacja procesu w czasie pod katem osiggniecia zatozonych rezultatow,

wnioskowanie dotyczace procesu dydaktycznego na podstawie wynikéw symulacji,
przewidywanie wynikéw procesu dydaktycznego,

zapewnienie jakosci procesu zaréwno na etapie projektowania jak i podczas jego realizacji,
przez wprowadzanie odpowiednich zmian korygujacych,

e ustalenie prawidtowej sekwencji jednostek dydaktycznych i wzajemnego wpltywu na siebie,
e wykrywanie nieprawidtowej struktury procesu.

Od strony uzytkownika symulacja procesu dydaktycznego umozliwia jego bardziej optymalne
zaplanowanie. Do symulacji i optymalizacji catego procesu wykorzystano symulator mikrosys-
temdw, co jest nowoscig. Zagadnienia symulacji procesu ksztatcenia zostaty zaimplementowane
i wykorzystane w praktyce dzigki stworzonej autorskiej platformie zarzadzania i obstugi procesu
dydaktycznego Quela [17], zawierajacej m.in. platforme e-learningows.

Platforma Quela zostata stworzona do prac nad symulacja i optymalizacja procesu dy-
daktycznego. Technologie zaimplementowane na platformie mozna wykorzystaé¢ jako srodek

3Zadaniem inteligentnego érodowiska uczenia jest m.in.: eliminacja zbednych aktywnosci, sterowanie proce-
sem optymalnego powtarzania materialu, wyznaczanie potrzeb szkoleniowych.
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modelowania procesu dydaktycznego. Wykorzystanie platformy Quela umozliwia modelowanie
dydaktyczne, czyli wyksztatcenie pewnego, pozadanego sposobu postepowania zwigzanego z ob-
stuga procesu dydaktycznego. Narzuca to odpowiedni sposéb pracy modelujac w ten sposob
caty proces dydaktyczny.

Przy projektowaniu platformy Quela zastosowano model DIKW [111-113]). Model ten po-
kazuje zalezno$ci pomiedzy czterema poziomami: danymi, informacjami, wiedza i madroscia
(ang. 1-Data, 2-Information, 3-Knowledge, 4-Wisdom). Ma bardzo duze znaczenie w przy-
padku projektowania i implementacji systemow informatycznych. Przedstawiany jest w postaci
piramidy. Pierwsze trzy poziomy sa tatwe do modelowania. Poziom danych reprezentowany
jest przez baze materialow dydaktycznych zgromadzonych na platformie. Dane moga by¢ prze-
chowywane w roznych formach. Najczedciej sa to materialy dydaktyczne w postaci plikow
tekstowych, prezentacji czy materialéw multimedialnych. Na poziomie danych mozna je opisaé
na rozne sposoby. Na przyktad mozna okresli¢ ilos¢ jednostek danych zwigzanych z materiatem
lub okresli¢ czas potrzebny na nauczenie si¢ danego materiatu. Prezentacja danych zwiazana
jest z przeptywem informacji (poziom 2). Informacja jest gromadzona i przetwarzana przez stu-
dentéw w procesie uczenia. Efektem procesu uczenia jest wiedza (poziom 3). Wiedza zmienia sie
dynamicznie i ulega zapomnieniu. Proces uczenia jest procesem indywidualnym. Powtarzanie
zdobytej wiedzy umozliwia jej trwate zapamietanie. Wiedze mozna traktowaé¢ w kategoriach
celéw dydaktycznych, ktére zostaly zdefiniowane przez Bloom’a [64] (taksonomia Blooma).
Wprowadzil on szes¢ kategorii celow ksztalcenia: ang. knowledge - wiedza, ang. comprehen-
sion - zrozumienie, ang. application - aplikacja (zastosowanie), ang. analysis - analiza, ang.
synthesis - synteza, ang. evaluation - ocena.

Wraz z nabywaniem do$wiadczenia uzytkownik jest w stanie przetwarzac i stosowac¢ w prak-
tyce zdobyta wiedze, co prowadzi do madrosci - 4-ty poziomu modelu DIKW. Madrosé¢ jest
umiejetnoscia analizy, syntezy i oceny zdobytej wiedzy. Umozliwia rézne spojrzenie na dane
zagadnienie. Madro$¢ nabywana jest wraz z wiekiem i zdobytym doswiadczeniem.

Na platformie Quela dekompozycja danych na poziomie 1 modelu DIKW realizowana jest
w postaci bazy danych materiatow dydaktycznych mozliwych do wykorzystania w ramach zajec.
Bardzo wazng kwestia jest ortogonalnos¢ danych gromadzonych w bazie danych tak, aby nie
powiela¢ danych.

Przeplyw i gromadzenie informacji (uczenie) opisane sa za pomoca réwnan rézniczkowych.
Reprezentowane sa one w postaci sieci potaczonych elementéw opisujacych poszczegélne skta-
dowe procesu dydaktycznego. Modelowane sa zjawiska dynamiczne uczenia i zapominania oraz
przeptywy informacji. Odpowiada to poziomowi 2 i 3 modelu DIKW.

Poziom 4 (mgdro$é) modelowany jest przez profilowanie uzytkownika wykorzystujac kate-
gorie celow ksztatcenia. Wprowadzajac odpowiednie wagi dla poszczegdlnych kategorii celow
ksztatcenia i poréwnujac osiggniete efekty w poszczegdlnych kategoriach mozna okredli¢ profil
uzytkownika.

Uogodlnione $srodowisko edukacyjne Najwazniejszym zagadnieniem w pracy jest formali-
zacja opisu procesu dydaktycznego. Opracowanie uogoélnionego srodowiska edukacyjnego daje
mozliwos¢ tatwego opisywania procesu dydaktycznego jako sieci dydaktycznej w jezyku symu-
latora mikrosysteméw. Opracowana analogia edukacyjna ma postaé¢ ogélna [1]. Podejscie ta-
kie umozliwia automatyczne uktadanie rownan rézniczkowych opisujacych proces dydaktyczny
dzieki wykorzystaniu szablonéw réwnan [114]. Sie¢ stanowi graficzne przedstawienie uktadu
rownan rézniczkowych opisujacych proces dydaktyczny. Obecnie uktady réwnan rézniczko-
wych rozwigzuje sie numerycznie. Automatyczne ukladanie i numeryczne rozwigzywanie ukta-
déw réwnan rézniczkowych sieci w réznych dziedzinach (czasu, czestotliwosci) realizowane jest

9/22



dzieki wykorzystaniu opracowanego symulatora mikrosysteméw Dero [5]. Umozliwia to opisanie
wszystkich etapow procesu dydaktycznego.

Podstawa tworzenia sieci sa elementy opisane odpowiednimi modelami. Symulator Dero po-
siada wbudowany behawioralny jezyk opisu modeli MDL (ang. Model Definition Language) [5].
Z poziomu modeli MDL istnieje mozliwos¢ sterowania procesem symulacji. MDL posiada wbu-
dowany jezyk programowania, co umozliwia dynamiczna zmiane réwnan opisujacych model.

Roéwnania sieci mogg opisywac zalezno$ci pomiedzy elementami. Umozliwiaja np. wyzna-
czanie wzajemnego wptywu jednostek dydaktycznych na siebie. Zaimplementowane w symula-
torze algorytmy optymalizacji umozliwiaja dobieranie réznych parametrow modeli elementéw
pod katem spelnienia wymagan projektowych.

Opisane cechy umozliwiajg wspieranie projektowania procesu dydaktycznego. Mozliwa jest
takze jego optymalizacja, np. przez wyznaczanie czasow powtérek materiatu dydaktycznego.
Mozliwe jest takze wyznaczanie czasu trwania nauki (wydluzania lub skracania czasu) pod
katem np. utrzymania zatozonego poziomu wiedzy.

Do zdefiniowania $rodowiska edukacyjnego wykorzystano zasade analogii* [2-4]. Zdefinio-
wano podstawowe zmienne sieciowe (wiedza i informacja) oraz elementy wchodzace w sktad sieci
opisane odpowiednimi réwnaniami rézniczkowymi. Srodowisko edukacyjne modeluje przeptyw
i gromadzenie informacji. Umozliwia modelowanie procesow poznawczych. Do reprezentacji
rownan opisujacych procesy poznawcze wykorzystano schematy sieci elektrycznych jako po-
wszechnie znane i intuicyjne. Ukladanie i rozwiazywanie réwnan sieci opisane jest w [5, 114].

Srodowisko edukacyjne w jezyku symulatora Dero Omawiane $rodowisko edukacyjne
mozna zapisa¢ w jezyku wejSciowym symulatora mikrosysteméw Dero. Wymagane jest zdefi-
niowanie odpowiednich zmiennych sieciowych i gateziowych, wejs¢ i wyjs¢ modeli elementow
oraz samych modeli elementow w jezyku MDL symulatora Dero. Na potrzeby symulacji pro-
cesu dydaktycznego stworzono szereg modeli: model jednostki dydaktycznej, model uczenia
i zapominania o zmiennych warto$ciach parametrow, model ewaluacji wiedzy, model egzaminu.
Szczegblowy opis jezyka MDL zamieszczony jest w [5]. Modele elementéw mozna znalezé w [1].

Implementacja Opracowane techniki wykorzystano do modelowania procesu dydaktycznego.
Do analizy sieci reprezentujacej proces dydaktyczny wykorzystano symulator Dero. Do zarzadza-
nia procesem wykorzystano platforme Quela. Materialy kursowe zorganizowane w formie jed-
nostek dydaktycznych zostaly udostepnione studentom. Dane o aktywnosci studentow byty
rejestrowane w logach aktywnosci. Na podstawie logéw aktywnosci generowany byt opis pro-
cesu dydaktycznego w postaci omowionej wezesniej sieci edukacyjnej. Na podstawie wynikow
symulacji proces dydaktyczny mozna odpowiednio modelowaé¢. Wyniki symulacji mozna wyko-
rzysta¢ na etapie projektowania procesu, a takze podczas realizacji do przewidywania efektow.

Modelowanie krzywych zapominania Wspomniane wczesniej krzywe uczenia/zapomina-
nia maja swoja reprezentacje uktadowa. W pracy badane byly rézne znane z literatury mo-
dele wykorzystujace funkcje: potegowe, wyktadnicze, superpozycje funkcji wyktadniczych, mo-
dele MCM. Przeprowadzono badania poréwnawcze modeli funkcyjnych (symulator Dero umozli-
wia symulacje modeli funkcyjnych) oraz ich reprezentacji uktadowej. Modele zbudowane zo-
staly z elementéw opracowanej sieci edukacyjnej. Wartos$ci parametrow modeli wyliczono na
podstawie danych z literatury, np. [20]. Sprawdzono dopasowanie do krzywych zapominania.

4np. elektrycznej, mechanicznej, termicznej, chemicznej, . . .
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Nastepnie zoptymalizowano parametry elementéw aby uzyskaé najlepsze dopasowanie (opty-
malizacja deterministyczna z wykorzystaniem symulatora Dero). Na podstawie reprezenta-
cji uktadowej stwierdzono, ze stosowane w praktyce modele sg zbyt uproszczone. Wyliczone
w praktyce parametry maja interpretacje fizyczng i sg intuicyjne.

Wykorzystanie opracowanego systemu w badaniach procesu dydaktycznego Za-
prezentowany opisu procesu dydaktycznego sprawdzit sie¢ w praktyce. Pokazano, ze mozliwe
jest zastosowanie opracowanych technik w $rodowisku zarzadzania procesem dydaktycznym
platformy Quela i ich wykorzystanie w procesie projektowania i optymalizacji procesu dy-
daktycznego. W pracy pokazano zastosowanie systemu do wyznaczanie powtérek materiatu
dydaktycznego pod katem utrzymania odpowiedniego poziomu wiedzy. Przedstawiony system
umozliwia rozwigzanie problemu obiektywizacji oceniania procesu dydaktycznego. Pokazano
zastosowanie systemu w rzeczywistych sytuacjach pedagogicznych do [115, 116]:

e symulacji procesu uczenia i zapominania,

e wyznaczenia efektéw ksztalcenia kursu,

e projektowania kursu pod katem utrzymania odpowiedniego poziomu wiedzy,

e projektowania aktywnosci studenta pod katem utrzymania odpowiedniego poziomu wiedzy,
e biezacego Sledzenia poziomu wiedzy studentow,

e biezacego Sledzenia poziomu wiedzy dla catych grup studentéw,

e przewidywanie poziomu wiedzy studentéw w przysztosci, takze w chwili egzaminu.

Zastosowanie schematéw podobnych do elektrycznych znacznie upraszcza sposéb reprezen-
tacji procesu dydaktycznego, czynigc go intuicyjnym. Wyniki badan pokazaly, ze modelo-
wanie i symulacja procesu dydaktycznego z wykorzystaniem symulatora mikrosystemow daje
dobre wyniki. Czasy analiz i przewidywania wynikow obejmuja dlugie okresy czasu, rzedu
dni, miesiecy i lat. Doktadnosci symulacji nalezy uzna¢ za bardzo dobre. Wyniki symulacji
daja mozliwos¢ odczytania aktywnosci studentéow, symulacje w dtuzszym okresie czasu poka-
zuja szybkos$¢ zapominania. Widaé strategie zaliczania przedmiotu, np. wykorzystanie pamieci
krotkotrwatej dzigki nauce tuz przed egzaminem. Roéznice pomiedzy uzyskiwanymi a symulo-
wanymi rezultatami mogg by¢ podstawa do ponownego sprawdzenia wiedzy. Moga takze Swiad-
czy¢ o posiadanej wiedzy lub zdolnosciach ponad przecietna. Moga $wiadczy¢ takze o niecheci
studentéw do korzystania z nowoczesnych technologii (praca z platforma wymaga zalogowania,
odszukania kursu, ...).

Przedstawione wyniki symulacji dla catych grup studentéw umozliwiajg poréwnywanie ak-
tywnosci oraz poziomu wiedzy poszczegdlnych studentéw w ramach danej grupy. Umozliwiaja
poréwnanie zaangazowania w proces dydaktyczny catych grup. Wykorzystanie symulacji dla
dhuzszych okreséw czasu po zakonczeniu procesu dydaktycznego umozliwia wytowienie studen-
tow, ktérzy byli rzeczywiscie zaangazowani w proces dydaktyczny. Umozliwia takze oszacowa-
nie okresu zapominania i odpowiedniego projektowania innych kurséw.

Integracja systemu symulacji z platforma Quela daje mozliwos¢ tatwego wykonania sy-
mulacji i optymalizacji catlego procesu. Zastosowanie modelowania behawioralnego umozliwia
tworzenie wtasnych modeli, i co za tym idzie, badanie procesu dydaktycznego. Przedstawienie
procesu dydaktycznego w postaci schematu blokowego i/lub schematu sieci umozliwia tatwiejsze
zrozumienie zaprojektowanego procesu.

2.2 Rozwdj systemoéOw symulacji

Dziatalnos¢ naukowa w dziedzinie symulacji uktadéw elektronicznych rozpoczatem jeszcze na
studiach magisterskich pod kierunkiem dr. inz. Jana Ogrodzkiego. W trakcie studiéw magi-
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sterskich oraz w ramach doktoratu zajmowatem si¢ metodami symulacji uktadéw elektronicz-
nych i mikrosysteméw. Stworzytem kilka symulatorow. Bratem udzial w rozwoju symulatora
Optima 4. Po zakonczeniu studiow doktoranckich zajalem si¢ tworzeniem wlasnego symulatora
mikrosysteméw Dero [5]. W symulatorze Dero czeSciowo zapozyczono sktadnie jezyka opisu
modeli elementéw (EMDL) symulatora Optima [117]. Opracowalem i zaimplementowalem roz-
winiety jezyk opisu modeli (MDL) rozbudowany m.in. o:

definiowanie statych,

definiowanie nowych typow danych skalarnych,

definiowanie nowych zmiennych sieciowych,

definiowanie nowych wejs¢ i wyjs¢ modeli elementéw,

szereg zmiennych oraz funkcji dostepnych w modelach M DL, umozliwiajacych tacznoscé z sil-
nikiem symulacyjnym i sterowanie procesem symulacji,

e mozliwos$¢ korzystania z wyrazen regularnych (szablony nazw) w niektérych komendach.

Symulator posiada zaimplementowane podstawowe rodzaje analiz, tzn.: analize punktu
pracy, klasyczng analize czasowa, analize stanu ustalonego, analize charakterystyk, matosygna-
towa analize czestotliwosciowa, optymalizacje deterministyczna.

Symulator zostal zaimplementowany catkowicie obiektowo w jezyku C++. Na potrzeby
symulatora opracowatem szereg wtasnych bibliotek obstugujacych rézne aspekty dziatania pro-
gramu. Celem byto uniezaleznienie si¢ od btedéw zwiazanych z rézna implementacja jezyka
C++ na réznych platformach i ujednolicenie sposobu obstugi btedéw. Implementacja algo-
rytméw obliczeniowych jest niezwykle ktopotliwa, ze wzgledu na algorytmy iteracyjne i duze
trudnosci z wykrywaniem btedow. Z tego powodu w symulatorze zastosowatem szereg technik
zwiekszajacych niezawodnos$é symulatora [118], w tym m.in.: silna kontrole typéw zmiennych
i ich zakresow, sprawdzanie poprawnosci wykonywanych obliczen, mechanizmy $ledzenia pracy
symulatora i petnego raportowania btedéw wykonania z rejestracja Sciezki powstania btedu,
mozliwos¢ tatwego ttumaczenia komunikatow na jezyki narodowe.

Staba strong symulatorow z modelami behawioralnymi jest koniecznosé liczenia pochodnych
czastkowych funkcji uktadowych po czasie i po zmiennych wejsciowych. Najczesciej symula-
tory wyposazone sa w modele elementéw z podanymi wprost wzorami obliczajace pochodne
czastkowe (np. modele elementéw w symulatorze SPICE [119]). Opracowalem i zaimplemen-
towatem technike liczenia pochodnych czastkowych funkcji uktadowych dla kodu MDL modelu
elementu. Obliczone pochodne uzywane sa przez niektére algorytmy, np.: algorytm analizy
punktu pracy, algorytm analizy czasowej.

Uproszczony algorytm obliczania pochodnych zostal takze zaimplementowany w programie
Deriv, ktory jest wykorzystywany przez serwis DerivWWW [120] do obliczania pochodnych
w postaci symbolicznej (poprzez strone WWW). System ten wykorzystywany byt w procesie
dydaktycznym przez studentow i wyktadowcow.

Do obstugi symulatora stworzytem interfejs DeroWWW [121] umozliwiajacy symulacje
przez Internet i tworzenie tzw. wirtualnych laboratoriéw [122]. Obecnie jest on zintegrowany
z platforma Quela. DeroWWW jako samodzielny system nie jest dalej rozwijany i nie jest
dostepny.

2.3 Podsumowanie

Moje prace doprowadzity do opracowania nowego podejscia do problemu wykorzystania techno-
logii informacyjnych jako srodka modelowania i monitorowania jakosci procesu dydaktycznego.
Pokazano, ze mozliwy jest sformalizowany opis procesu dydaktycznego. Pokazano, ze do opisu
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procesu dydaktyczno-poznawczego mozna wykorzystaé platforme Quela. Stworzona platforma
obstugi i zarzadzania procesem dydaktycznym Quela jest oryginalnym podejsciem do rozwiaza-
nia celow badawczych. Porzadkuje i narzuca sposoéb postepowania przy projektowaniu pro-
cesu, modelujac w ten sposob proces dydaktyczny. Jezeli proces dydaktyczny realizowany jest
w $rodowisku edukacyjnym z wykorzystaniem technologii informacyjnych i platformy Quela,
to mozna identyfikowaé jako$¢ wiedzy studentéw na podstawie analizy danych o aktywnosci,
tzn.: czestosci korzystania z materiatow, dlugosci czasu korzystania z materiatow, rodzaju
materiatow jakie byty wykorzystywane.

W przypadku rozbieznosci pomiedzy oceng przewidywang i otrzymana nalezy wykonaé
analize przyczyn tego zjawiska. Jezeli wykitadowca nie jest pewien jakosci oceniania powi-
nien zastosowa¢ mechanizmy sprawdzania wiedzy, w tym np. dodatkowe sprawdzenie wiedzy,
powtérny test czy np. wywiad diagnostyczny narracyjny. Wyniki dodatkowego sprawdzenia
wiedzy studenta zapewniaja obiektywne podejscie do ich oceniania oraz podnosza jakos¢ kszta-
tcenia. Wykorzystanie systemu umozliwia obiektywna realizacje indywidualnego podejscia do
monitoringu poziomu wiedzy studentow i zapobieganiu negatywnym skutkom procesu uczenia.
W sensie etyki zachowania studentéw i wyktadowcow ocena egzaminacyjna nie jest przypad-
kowa, a przewidywalna i zalezy od naktadéw poniesionych przez studenta. Jest to sprawiedliwe
i realizuje demokratyczne zasady oswiaty.

W pracy poréwnano metody klasyczne (bez wykorzystania IT') oraz metody wykorzystujace
nowoczesne technologie do oceny procesu dydaktycznego. Poréwnujac oba podejécia mozna
stwierdzi¢, ze zastosowanie nowoczesnych technologii umozliwia wyposazenie uczestnikow pro-
cesu dydaktycznego w wiedze umozliwiajacg podniesienie efektywnosci i jakosci procesu dydak-
tycznego.

Przedstawione osiggniecia nie wyczerpuja tematyki ze wzgledu na swoja rozlegtosé i ztozonosé
zaréwno w dziedzinie nauk spotecznych jak i technicznych. Wymagaja dalszych badan i pogtednie-
nia, z czego zdaje sobie sprawe. Sa jednak probg przeniesienia réznych technik i technologi na
grunt pedagogiki (przede wszystkim dydaktyki). Implementacja opracowanych technik w sys-
temach informatycznych daje mozliwo$é¢ ich upowszechnienia, jesli mozliwe bedzie uproszczenie
obshugi systemow. Mozna to zrealizowaé przez wprowadzenie bardziej intuicyjnej notacji sto-
sowanej do opisu procesu dydaktycznego (co nie jest tatwe) oraz odpowiednie zaprojektowanie
bardziej ergonomicznego interfejsu uzytkownika.

Prezentacja zagadnien na konferencjach naukowych Omawiane wyzej zagadnienia byty
prezentowane na konferencjach, m.in.:

e P. Plaskura, “Wykorzystanie nowoczesnych technologii do monitorowania procesu dydaktycz-
nego”, V Ogolnopolska Konferencja Naukowa Cyberprzestrzen i Swiaty wirtualne, Akademia
Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej, Poland, czer. 2018

e P. Plaskura, “Wykorzystanie krzywych zapominania do analizy procesu dydaktycznego (The
use of forgetting curves to analysis the didactic process)”, DIDMATTECH 2018, Poland,
czer. 2018, adr.: https://didmattech.uniwersytetradom.pl/pliki/Didmattech program.pdf

e P. Plaskura, “Monitorowanie jakosci procesu dydaktycznego z wykorzystaniem ICT”, I Miedzy-
narodowa Konferencji Naukowa nt. Globalne i regionalne konteksty w edukacji wezesnosz-
kolnej, Piotrkéw Trybunalski, Poland, czer. 2018

e P. Plaskura, “Wykorzystanie technologii informacyjno-komunikacyjnych w celu zapewnienia
efektywnego zarzadzania procesu dydaktycznego”, II International scienctific-practical con-
ference: Creative heritage of A. S. Makarenko in the context of innovative development of
education of the XXI century, mar. 2018

13/22


https://didmattech.uniwersytetradom.pl/pliki/Didmattech_program.pdf

P. Plaskura, “The use of ICT in improving the effectiveness of the didactical process”, angiel-

ski, @opmasibha i HepopMmasbHa OcBiTa y BUMipax mejgarorikn jgoopa Isana 3astona (Miedzy-

narodowa Konferencja Naukowa: Formalna i nieformalna edukacja w pomiarach diagnostycz-

nych pedagogiki dobra Ivana Zyazyuna), Poltava, Ukraina, mar. 2018

e M. Stiepanienko i M. Grinowoji, red., Quela - a platform for managing the didactical process,
Materials of the International Scientific and Practical Conference: Methodology of teaching
natural sciences in secondary and high school (XXIIT Karischinskiy reading), Poltava,Ukra-
ina: Poltava V.G. Korolenko National Pedagogical University, maj 2016, s. 337-340, I1SBN:
378.016:5-028.31(063)

e P. Plaskura, “Dero WWW - Internetowy system do symulacji mikrosysteméw”, Konferencja
Naukowa: Technologie Informacyjne w Dydaktyce i Zarzadzaniu Oswiata, Uniwersytet Jana
Kochanowskiego, Piotrkéw Trybunalski, grud. 2011

e P. Plaskura, “Wnioski z realizacji projektu EduPro - Nowoczesne technologie w o$wiacie”,
Konferencja Naukowa: Technologie Informacyjne w Dydaktyce i Zarzadzaniu Os$wiata, Uni-
wersytet Jana Kochanowskiego, Piotrkéw Trybunalski, grud. 2011

e A. Goéralski i P. Plaskura, “Podejécie interdyscyplinarne to lepsze wyniki w nauczaniu jak

i w biznesie”, Konferencja Naukowa: Technologie Informacyjne w Dydaktyce i Zarzadzaniu

Oswiata, Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kochanowskiego, czer. 2010

2.4 Kierunki dalszych prac

Planowane jest dalsze rozwijanie systemu zarzadzania procesem dydaktycznym Quela oraz sys-
temu symulacji Dero. Dalsze prace uzaleznione sa od mozliwosci pozyskania srodkéw zewnetrznych
na prace badawczo-rozwojowe. Do interesujacych zagadnien zwigzanych z systemem Quela,
ktére beda rozwijane w nastepnej kolejnosci naleza:

weryfikacje, tworzenie i udoskonalanie modeli elementow opisujacych proces ksztatcenia,
opracowanie modutu do wyszukiwania talentow,

wykorzystanie do projektowania procesu dydaktycznego dla oséb ze specjalnymi potrzebami
edukacyjnymi,

poszukiwanie innych obszarow zastosowarn.

Opracowane technologie sa wykorzystywane w badaniach nad procesem dydaktycznym
w prowadzonym przeze mnie projekcie (P. Plaskura, Inteligentne systemy uczenia sie (Smart
learning systems), 617342, 2018-2020). Dalsza realizacja projektu jest jednak zagrozona na
skutek zmiany przepiséw.

Symulator Dero jest stale rozwijany. Gléwne kierunki prac nad systemem beda obejmowaty:

e wprowadzenie nowych rodzajow analiz,

e rozbudowanie biblioteki modeli elementéw,

e rozbudowe i implementacje systemu obliczania i §ledzenia btedéw numerycznych algorytméow
w trakcie ich pracy.

2.5 Wplyw spodziewanych rezultatéw na rozwdéj nauki

Opracowane $rodowisko edukacyjne jest uniwersalne. Umozliwia tatwy opis procesu dydaktycz-
nego. Daje dostep do zaawansowanych metod i algorytméw symulacji zaimplementowanych
w symulatorach, tym samym umozliwiajac wykorzystanie ich w projektowaniu i monitorowaniu
procesu dydaktycznego. Opracowany system mozna traktowac jako narzedzie badawcze. Opis
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procesu dydaktycznego jest na tyle ogdlny, ze mozna go zastosowaé¢ w inteligentnych systemach
nauczania i zarzadzania procesem dydaktycznym.

Opracowany sformalizowany opis proceséw poznawczych moze by¢ zastosowany w wielu
dziedzianach omawianych na poczatku autoreferatu. Znakomicie upraszcza opis czynigc go
bardziej intuicyjnym.

3 Inne posrednie efekty prac

Efektem ubocznym moich réznych prac sa inne projekty, m.in.:

e Jestem autorem projektu EduPro - Nowoczesne Technologie w O$wiacie dofinansowane z fun-
duszy unijnych programu POKL. Opracowalem program studiow podyplomowych i kurséw
prowadzonych w ramach projektu. Jestem autorem wiekszosci programéw przedmiotéw pro-
wadzonych w ramach studiéw podyplomowych oraz specjalistycznych kursow.

e Jestem autorem pomystu, ktéry zmaterializowal sie w postaci projektu Piotrkowskiej Plat-
formy E-learningowej. dofinansowanego z funduszy unijnych (http://elearning.piotrkow.pl).
Kadry zostaty przeszkolone w ramach opracowanego i prowadzonego przeze mnie projektu
EduPro - Nowoczesne Technologie w Os$wiacie.

e Opracowalem i prowadzitem kurs obstugi platformy Moodle dla pracownikéow UJK Filii
w Piotrkowie Tryb. w 2012 roku. Celem byto wprowadzenie nowoczesnych metod w dydak-
tyce, pozyskanie odpowiednich danych o aktywnosciach studentéw. Projekt ten zakonczyt
sie niepowodzeniem.

e Jestem Koordynatorem ds. E-learningu na Wydziale Nauk Spotecznych (UJK).

e Zarzadzam platformami Moodle (w UJK od 2003 roku) oraz Quela (w UJK od 2010 roku).

e Administruje¢ serwerami Linuz (Debian) [131] (w UJK od 2003 roku).

Organizacja konferencji naukowych zwigzanych z tematyka prac

e Konferencja Naukowa: Technologie Informacyjne w Dydaktyce i Zarzqgdzaniu Oswiatg, 2011,
UJK, Piotrkéw Tryb., 2 gru. 2011, (przewodniczacy/komitet naukowy)

e Konferencja Naukowa: Technologie Informacyjne w Dydaktyce i Zarzqdzaniu OSwiatg, 2011,
UJK, Piotrkéw Tryb., 10 czer. 2010, (przewodniczacy/komitet naukowy)
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